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RÉFLEXIONS SUR L’ÉCOLOGIE, 

LA MORPHOGËNËSE 

ET L’ÉVOLUTION, FONDÉES SUR LA CULTURE 
D’ARISTIDA RHINIOCHLOA, GRAMINÉE TROPICALE 
AFRICAINE 

par Pierre Bourre il 1 2 


RiscsiÉ : Des travaux de culture réalisés sur le sippe Arishda rhiniochloa Hoschst., 
ont montré que certaines graminées à axe 1-flore proviennent d’ancétrcs à panicnlc 
multiflorc. D'autres expériences effectuées au sein d'une écologie inhabituelle ont 
libère une expression nouvelle du génotype de la même espèce interprétée comme une 
dérive génotypique qui s'extériorise sous la forme d’une réduction des subulcs d’arête. 
Ces faits suggèrent à l'auteur que diverses modifications réitérées de, l’environnement 
pruvent amorcer le déeianchement de mécanismes dont l'itération provoque certaines 
orthogénèses; elles contribuent, à. ce titre, à la marche de l’évolution. 

Sitmmahy : Sonie attenipts at cultivating the spccies Aris/iria rhiniochloa Moscht. 
hâve shown thaï grasses with one-flowered axis are generated by aneestors with 
mauy-flowered paniclcs. Othcr expériences realized in an uuusual ecology hâve 
shown a new genotypic expression of the samc spccies which may be interpreted 
as a genotypic drift rcvcaled through a réduction of the subules of the awn. These 
facts suggest that various changes in the environment ineite some inechanisms the 
répétition of which may cause soinc orthogeneses and which, from that point of view, 
may be considered as a faetor of évolution. 


Depuis quelques mois, nous projetions de comparer certains résultats 
expérimentaux obtenus sur Aristida rhiniochloa à des structures réalisées 
chez Aciachne pulvinala . Graminée des Hautes Andes. Nous pensions 
aussi montrer l’influence du milieu sur la variation des subules de la lemme 
de l’espèce africaine. Nous devons l’inspiration profonde de l’interpré¬ 
tation de cette seconde partie à une conférence® du Professeur R. Nozeran 
au cours de laquelle il montra que le génotype des plantes extériorise dans 
certaines conditions nne expression inhabituelle. Nous avons dans les pages 
qui suivent, transposé ce concept sur la ligne de l’évolution. 


1. Résultats scientifiques expérimentaux obtenus à la suite des explorations 
suivantes : — Mission 1964 de H. Gillet en Ennedi (Nord-Tchad). — Mission des 
IX-X-1967 de P. QufbdiL, P. Bourreil, "Y. Revue et H. Sabre au Darfur et au Djebel 
Gourgeil (République du Soudan) dans le cadre des activités de la R.C.P. 45, sous 
l’égide du C.N.R.S. 

2. Conférence (lu 3 décembre 1969 à la Faculté des Seiences de Saint-Jérôme. 
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PREMIÈRE SÉRIE DE RECHERCHES, 

RÉDUCTION DE L'INFLORESCENCE 

ÉTUDE EXPÉRIMENTALE. 

Au cours de deux expériences de culture réalisées au jardin botanique 
de la Faculté des Sciences de Saint-Jérôme, nous avons observé sur des 
plants d’AriMida rhiniochloa une réduction de l’inflorescence (panicule 
multiflore) à un épillet uniflore (état prélloral (37)). dette transformation 
a été obtenue dans les conditions suivantes : 

— De nombreuses diaspores de la lignée de l’Ennedi semées en été 
dans une terrine de 5 cm de haut garnie de sable de la plage de Carnon 
sont placées dans une étuve Jouan et copieusement arrosées par inter¬ 
mittence. Des que leur première feuille laminée a atteint une dimension 
intermédiaire entre 2 et 4 cm, cette terrine est déplacée, dans l’enceinte 
du jardin botanique, à ciel ouvert et à la surface du sol. Immédiatement 
exposées au mistral, les plantules se desséchent les unes après les autres 
dans un intervalle de quelques jours. Sur les 25 pousses ainsi transférées 
de l’étuve à l’air libre, une seule subsistera et émettra quelques feuilles 
avant d’extérioriser une panicule 2-flore (PI. 3, fig. 5). 

—- D’autres diaspores de la lignée de l’Ennedi ou en provenance d’iil 
Fasher et d’El Obeid semées en pot dans du sable de f.arnon ayant germé, 
en décembre, à l’étuve, sont transférées dans la serre en béton à compar¬ 
timent plus sec — sans humidificateur — où une température constante 
de 20 °C est maintenue et où la luminosité est asse<t faible (4 et 9). An bout 
de 45 jours, les panicule s apparaissent et on peut observer différents 
termes de transition entre la panicule multiflore et l’axe uniflore 1 2 3 (PI. 1, 
R g. 2a et 2b). 


1 N TER PR ÉTAT ION. 

La réduction extrême d’une panicule multiflore à un épillet uniflore 
obtenue par modification expérimentale du milieu est très significative. 
En efïel, la plu pari des échantillons inventoriés dans cette note ont des 
axes paniculaires à 30-40 épillets 1-flores®. Des panicules pauciflores ont 
été observées sur des spécimens récoltés dans des aires ô précipitations 
moyennes annuelles inférieures à celles de l’optimum bioclimalique*. 


1. Matériel de la lignée d’El Obeid : une pousse à axe 1-flore; autres pousses à 
panicules à 2 ou 4 épillets 1-flores. Lignée d'EI l'ashcr, un plant à axe 1-flore; un plant 
à 2 axes paniculaires à 1 ou 2 fleurs. — Lignée de l'Eniledi, un exemplaire à axe 1-flore, 
deux exemplaires à panicule appauvrie (2 à 3 fleurs). 

2. De plus, les pousses peuvent être composées d’une douzaine d'axes paniculaires. 

3. a ) Aire è précipitations moyennes annuelles suivantes ; J50 < fin < 200 mm 
(conception de Lkbox, in Qcezel (42)) on 200 inin < Pm < 300 nun (conception 
de Ramsay, in Qikzkl). Spécimens du groupement à Acacia mellifero, Miindiilea 
sericea, Dichrostoc/n/s iflomcrata (2 pousses è une seule panicule à 9-16 épillets 1-flores, 
en provenance de Taringci rock). Spécimen du groupement à Acacia mellifcra, Oropc- 
/innt Ihomacum, Chaelmlichium majusculum (1 pousse â une scnlr panicule À 11 épillris 
1-florcs). 
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1*1. 2. Aristida brevieubulata Maire : 1, pi uni de l'iinnedi; 2, pousse de eullurc a 2 a\cs 


Ainsi, des conditions écologiques défavorables telles que pénurie 
de précipitations (conditions naturelles), chocs thermiques et changements 
microclimatiques brusques (conditions expérimentales) agissent sur la 
plastique de l’espèce, réduisent sa taille et simplifient sa panicule au point 
que dans le cas extrême il ne reste qu’un axe à épillet uni flore. En raison 
du peu de matériel à notre disposition, il n’a pas été — pour l’instant — 
possible de vérifier si une telle structure correspond à un simple accommodât 
ou est héréditaire. Quoi qu’il en soit, ces recherches expérimentales peu¬ 
vent être comparées à des structures florales existant chez certaines 
graminées sud-américaines. J. R. Reeder et Ch. Reeder ont, en 1968, 
étudié (43) deux genres monospécifiques de la tribu des Slipeæ: Aciachne 
pulvinala et Parodiella e.recli folia des Hautes Andes du Venezuela, de la 
Colombie et du Pérou. Ces deux sippes endémiques semblent, comme 
l’indiquent ces auteurs, étroitement affines. Nous pensons qu’ils dérivent 
d’un tronc ancestral commun (similitude de l’embryon, nombre chromo¬ 
somique identique, 2 n = 22; configuration semblable des lodicules) 1 . 

b) Aire à précipitations moyennes annuelles comprises entre 300 et 400 mm. 
Spécimen des pelouses dérivées à Terminalia broumii , Aiéicïia sericocephala, Aristida 
rhuiiochloa et Dieclomis fastigial# (1 pousse k une seule panicule à 6 épillels 1-flores 
en provenance des rocailles du Djebel Bolgni; en 1967, année de récolle de cel échan¬ 
tillon, les précipitations ont élé inférieures à 300 min. Koutoum k une quarantaine 
de kilomètres de ce sile n’a reçu, de juin au 11 septembre, que 219 mm). 

1. Une seule différence ayant Irait à la vascularisation pcul dire menlionnée : 
lodicules adnées à 1 vaisseau de proloxylème (siraclure régressét à’Aciachne) ou sans 
vaisseau (slruclure surévoluée de Parodiella par disparilion du dernier élément de 
xylème homologue de celui de l'autre espece). 
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, 3. - AriaticU rhiniochlo» Hoclist ; 1, aspect des cultures sur la rocaille du Jardin bota¬ 
nique : au premier plan, lignée d’El F as lier; à l’arrière plan, lignée de l’Ennedi (pousses 
<j2Jb.); 2, gros plan sur les pousses d’El Fasher; 3 et 4, série régressive de» subtiles: 3, 
diaspores à dimensions subumires extrêmes du plant Knnedéen; 4, diaspores d’un plant 
G2jb. homologues des précédentes; 6, pousse naine à axe 2-flore, issue de la lignée Knne- 
déennc, dont les plantules ont été traumatisées à l’étuve et en plein mistral; 6 et 7, Acla- 
-Benth.; S, aspect général; 7, détail d’un axe A épillet 1-flore. 


cbna pulvinat.i B 
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Comme nous croyons l’avoir démontré (9i pour les Aristides {genres 
Slipagroslis et Ârislida), la forme des cellules siliceuses des limbes de 
ces deux espèces, quoique différente, n’est pas incompatible avec une 
ascendance phylogénique commune. La caractéristique la plus remar¬ 
quable de ces graminées a un rapport étroit avec les structures d’inflo¬ 
rescences décrites. Chez Parodiclla, la panicule est constituée de 10-20 
(parfois davantage) épillets 1-flores. Chez Aciachnc, l’appareil reproduc¬ 
teur comprend un axe à 1-2 (rarement 3) épillets 1-flores (PI. 3, fig. 6-7;. 
Or, nous avons démontré qu’une inflorescence réduite à un épillet dérivait 
d’un axe paniculaire multiflore. Nous en déduisons que les plants d’-4c/a- 
ckne pulvinala portaient dans un passé lointain, au sein d’une contexture 
écologique probablement différente, des axes paniculaires inulLiflores. 
A notre avis, les représentants fossiles du tronc ancestral étaient — en 
outre — dotés à une étape de la phylogénèse de ce microphyllum, de 
glu mes et de lemmes penta-nervurées 1 , 


DEUXIÈME SÉRIE DE RECHERCHES. 

RÉGRESSION DES SUBULES D'ARÊTE 

PRINCIPE D'EXPÉRIMENTATION 

Si, précédemment, nous n’avons rien changé au biocycle des plants 
d’Arislida rhiniochloa qui se comportaient en thérophytes, dans une autre 
expérience, nous nous sommes appliqué (4) à prolonger la durée de l’exis¬ 
tence du premier plant introduit au jardin botanique de Marseille, en le 
plaçant dans une contexture écologique différente de celle de son milieu 
d’origine (suppression de la longue période de sécheresse tropicale; 
ambiance en serre égale ou supérieure à 20° durant l’hiver méditerranéen; 
arrosage au liquide de Sachs). 

RÉSULTATS 

Tandis qu’en Afrique tropicale, le biocycle d ’Arislida rhiniochloa 
s’étale durant un laps de temps variant de deux à sept mois selon la 
latitude et correspond grosso modo â l’époque de la saison des pluies, le 
plant de la serre du jardin botanique a vécu dix-neuf mois et fleuri quatre 
fois (6 e , 11 e , 16 e , 18 e mois). Il s’est desséché alors que, Luteuré, il atteignait 
la taille de 2,70 m (1*1. 4) 2 . L’un des rejets latéraux de 2,15 m émis avant 
le 12 e mois avait la structure suivante : axe de premier ordre de 1,25 m, 
9-nodé, prolongé par une panicule de 40 cm (l re floraison); â l’aisselle de 
la base des gaines des septième et huitième nœuds, deux ramifications 
de deuxième ordre Létranodées et à panicules terminales atteignant 
respectivement 70 â 90 cm (2 e floraison), l’inférieure émettant latéra- 

1. Ce chiffre correspond au nombre le plus élevé de nervures des pièces corres¬ 
pondantes de l'une et l'autre espèce actuelle. 

2. Ce document sera publié dans la revue : Ann. Fac. Sc, Marseille 44 (1971). 
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leinent au niveau du deuxième nœud une ramification tertiaire fructifère 
1-nodée, la supérieure supportant au niveau des nœuds d’ordre 1, 2, 3 
— à partir de la base — des rameaux tertiaires dont les deux derniers 



I : ig. 1. • Schéma d’un rejet latéral d'Ariatida rhiniochloa. 


caractérisés par l’épanouissement de 6 à 7 panicules terminales 1-no- 
dées, subcorymbiformes dont les points d’insertion s’échelonnent sur une 
distance de 1 cm au plus. En somme, on peut dénombrer sur la verticale 
théorique limitée par les extrémités de ce rejet, 13 nœuds caulinaires. 


INTERPRÉTATION 

Étude de la variation des subules d’arête. 

Comparant le matériel aborigène africain aux plants d’Jrisficfa 
rhiniochloa introduits au jardin botanique de St-Jérôme, nous avons 
pensé que, dans l’optique de ce travail, l’étude de l’arête à trois subules 
présentait le plus d’intérêt. Nos observations ont porté sur des spécimens 
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récoltés dans différents biotopes africains 1 et sur les échantillons de 
culture à Marseille dont ceux qui proviennent de PEnnedi correspondent 
à la nomenclature suivante : pousse géante G1 tuteurée en serre {dias¬ 
poras de 2 e floraison : 2 fl. Gis; diasporas de 3 e floraison : 3 fl. Gis); 
pousse G2s. cultivée en serre, issue de diasporas 2 fl. Gis; pousse G2jb 
cultivée au jardin botanique issue de diasporas 3 fl. Gis. 

Moyenne arithmétique et intervalle de confiance. X ± 3 Sm. 

L’analyse du tableau 1 montre que les intervalles de confiance de la 
moyenne arithmétique des subules médiane et latérale des diasporas 
3 fl. Gis nées en serre sur la pousse géante G1 et celles des plants G2jb 
qui en dérivent s’écartent très sensiblement des valeurs correspondantes 
des spécimens aborigènes et de culture. L’étude des classes modales 
confirme ces résultats et montre que cette nouvelle amplitude des valeurs 
du critère biométrique s’est transmise d’une génération à l’autre 2 . 

Polygones de fréquence (graph. 1 et 2). 

Notre étude critique portera sur les subules latérales d’arêtes deux 
fois plus nombreuses que la médiane sur une diaspora. 

Les principaux ouvrages fondamentaux traitant de la systématique 
de l’espèce mentionnent une variation des suhules 2 restreinte aux inter¬ 
valles 20-25 mm (28) ou 18-30 mm (47). 

Les dimensions subulaires que nous avons retenues lorsque l’espèce 
végète au sein d’une contexture écologique optimale sont celles de l’échan¬ 
tillon d’El Fasher (terrain d’aviation horizontal; Aristidée placée dans 
une très légère dépression à peine perceptible assurant une certaine 
immobilité de la nappe d’eau de pluie). Leur polygone de fréquence 
— Al —> comparé au polygone — - A2 — des suhules d’un des descendants 
du jardin botanique reflète assez fidèlement la plasticité maximale de 
ces pièees florales (graph. 1). 

En Ennedi, Aristida rhiniochloa confinée en limite d’aire septentrio¬ 
nale, porte des subules plus courtes que le plant d’El Fasher [(12) et 
nouvelles mesures]. Aussi, son polygone de fréquence —• B1 — se situe 
entre les polygones — Al — et — A2 —• des diasporas des plants de la 
lignée d’El Fasher (graph. 1). Corrélativement, le diagramme — B2 — 
de l’échantillonnage 2 fl. Gis. se superpose presque —• comme on pouvait 
s’y attendre — 4 à la ligne brisée de variabilité de — A2 —. 


1. Les résultats seront exprimés dans un tableau qui paraîtra dans les Ann. Fac. 
Sc. Marseille 44 (1971). 

2. Par contre, la taille des plants G2jb. qui se sont comportés, à ciel ouvert, 
en thérophytes, n’a pas varié. 

3. IIenraiio et Du W inter signalent toutefois que les subules atteignent rarement 
40 mm. 

4. Quoique l’expérience ait été réalisée ici en serre, alors que le matériel d'El 
Fasher a été semé en plein air, nous pensons que le test est concluant. En eiïet, nous 
avons précédemment signalé (7), que, pour le critère des glumes, on observait chez 
Aristida mcccana moins de différences entre les spécimens semés en serre et en plein air 
qu’entre les échantillons d’Afrique comparés it ceux du lardin botanique. 
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Nous pensons que le diagramme des diaspores de l’Angola — C — 
ayant 94 % des fréquences dans certains intervalles de classe de — A2 — 
procède d’une variation extrême mais normale des su bu les d’arête. Par 
contre, les polygones— DI — et — D2 — de 3 fl. Gis. et G2jb. (graph. 2) 


Graphique 1. 



ayant 91,2 à 98,5 % des fréquences en dehors des intervalles de classe 
de — A2 —, 50 à 53,5 % des fréquences en dehors de ceux du polygone 

— C — ont une signification d’hétérogénéité en regard du génotype 
longueur des subules d’arêle. Ce génotype d’espèce rassemble, en effet, 
les différents phénotypes des populations de diaspores envisagées dans 
notre travail et dont la plupart des polygones de fréquence s’inscriraient 

— s’ils étaient tracés — sur des ordonnées passant par les points médians 
des intervalles de classe de — A2 — ou seraient décalés vers les abscisses 
supérieures. 
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GlUl'HIQl'K 2. 
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Test d’homogénéité des moyennes arithmétiques. 

L’hétérogénéité du génotype longueur des stibutes d’arête explicitée 
par les polygones —■ U1 ■— et — D2 —• comparés aux précédents peut 
aussi être appréciée par le test d’homogénéité de la moyenne arithmétique 
des fréquences (tableau 2). Les valeurs de i respectives aux échantillon¬ 
nages [1] et [ 4] d’une part, [1] et [5] d’autre part, diffèrent grandement 
de celles de l’échantillonnage 1 comparé â [2] ou [1] comparé â [3]. 


Tableau 2. — Test d'homogénéité t = — DE LA longueub des subelks 
d'arête de quelques spécimens d ’Aristida rhiniochlou de la lignée de l’Ennedi 


RÉFÉUENCES DE MATÉRIEL CO MP An Ê 

Scbule 

MÉDIANE 

SCBULES 

Ennedi origine fl] et G,, 2' floraison, serre [2] 

t - 2,79 

t = 3,70 

Ennedi origine [i] et G-, serre [3] .... 

t - 2,17 

t = 3,52 

Ennedi origine [1] et G„ 3* floraison, serre [4] 

t = 48,85 

t = 103,78 

Ennedi origine [1] et G., jardin botanique [5|. 

t «• 60,53 

t ■= 126,25 


Formules explicatives (Stl)* — S*ml *f S*m2, Variance standard demi :S*ml = nl(nl^T) 
Les indices 1 et 2 sc rapportent ic premier à l'échantillon de gauche, le second à 
l'échantillon de droite, ml et m2 sont les valeurs des moyennes arithmétiques des échan¬ 
tillons. X — valeur du point médian de chaque intervalle de classe; ni et n2représen¬ 
tent le nombre de subules mesurées par échantillon. 

Commentaires. Les valeurs de t supérieures à 2,6 Indiquent avec 99 % de sécurité 
que les différences des moyennes ne sont pas dues au simple hasard et sont significatives. 


On peut se faire une idée précise des valeurs de l imputables a la 
plasticité 1 ou de celles qui ont une autre signification (tableau 3) en 
comparant l’échantillonnage d’Ël Fasher (optimum écologique indirect) 
à celui de la même lignée en culture 2 et â ceux de la série de l’Ennedi. 
Il s’ensuit que les valeurs correspondant aux mesures statistiques de 
3 fl. Gis. et de G2jb. rapportés au plant d’FI Fasher sont nettement 
supérieures aux valeurs des différents prélèvements effectués sur des 
spécimens de diverses contrées d’Afrique rapportés au même échantil¬ 
lonnage-test et aussi à celle qui exprime la plasticité maximale (valeur 
de t pour les diaspores d’El Fasher comparées à celles de la même lignée 
en culture). 


1. En raison du faible intervalle séparant les valeurs de t pour les subules latérales 
de (S| comparé il |13|, de (K) comparé S [9], on peut considérer que dans la station 
d’Angola, lu longueur réduite de ces organes de l'arétc est encore imputable à la plas¬ 
ticité écologique. 

2. Evaluation de la plasticité maximale : nous avons déjà exposé le principe de 
cette méthode dans un précédent travail pj. 


Source : MNHN, Pans 
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Tableau 3. — Test d'homogénéité ^de la longueur des 
subules d’ arête d ’Aristida rhiniocfûoa 

SPÉCIMENS DE LA LIGNÉE DE L’EnNEDI COMPARÉS A L’ÉCHANTILLON D’El FASHER 


Kéf*rences du matériel compare 

Sunu le 

Subules 
LATÉRAL! S 

El Fasher origine |8Jet Matériel de l’Ennedt [1] 

t - 38,8 

t = 36,2 

El Fasher origine [8] et G„ 2' floraison [2] . . 

t = 36,3 

t = 19,8 

El Fasher origine [8] et G 8 , serre [3] . . . . 

t = 25 

t = 38,9 

El Fasher origine [8] et Echantillon de l’An¬ 
gola [13]. 

t = 38,3 

t = 63,1 

El Fasher origine [8] et El Fasher culture [9]., 

I ' = « 

f - 58, r 

El Fasher origine [8] et G„ 3 f floraison, serre. 

t = 77,3 

t - 110,6 

El Fasher origine [8] et G» jardin botanique [5] 

t - 74,5 

t = 121,1 


Table ai* t. — Critère X ± 3 Sm (mm) dk la longueur des subules 
de la lemme d ’ArUtiida rhiniochloa 


(Méthodologie fondée sur le transfert des lignées tropicales et) région 
méditerranéenne translation latitudinalc de 3 211 km). 


Station Subule m édiane 

Subule latérale 

Comment aires 

El Fasher (oiigiue) . . 25,24 ± 1,737 

22,46 ± 1,086 

Indications sur la 
plasticité écologi¬ 

El Fasher (cultures) . 17,03 ± 0,936 

13,53 ± 0,611 

que. 

Ennedi (origine) ... 17,74 ± 2,556 

Ennedi (cultures) 

15,76 ± 0,689 

Faible amplitude 
plastique (lignée 
en limite d’aire 

Plante géante. 16,57 ± 0,775 

Expression normale du 
génotype. 

13,50 ± 1,193 

tropicale). 

Eimedi (cultures) 



Plante géante. 7,61 ± 1,335 

Autre expression du gé¬ 
notype. 

4,54 ± 0,554 

Dérive du génotype 

Génotype nouveau 

Ennedi (cultures) ' 7,28 ± 0,63 

Échantillon G2jb. 

4,17 ± 0,33 

transmis dans la 
descendance. 
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La signification de ces nouvelles recherches biométriques est d'autant 
accrue qu’on les compare (tableau 4) aux conclusions de Bidault sur le 
taxon Fesluca ovina ss. var. glauca. Cet auteur mentionne pour la lon¬ 
gueur de l’arcte des populations naturelles et de culture, des variations 
de moyennes infimes (1,1 ± 0,20 mm; 1,3 ± 0,2 mm) 1 2 . 


EXPRESSION NOUVELLE DU GÉNOTYPE « LONGUEUR DES SUBULES 

d’arête ». Signification évolutive. 

Les résultats statistiques obtenus démontrent que, pérennisé à 
19 mois, un plant d’Aris/ida rhiniochloa a, k partir de panicules de 3 e et 
4 e floraison 8 formées sur des ramifications latérales ascendantes, produit 
des 1cmmes à subules d’arête très courtes, particularité qui s’est transmise 
dans la descendance lors de l’unique floraison des spécimens du type 
G2jb. à comportement thérophytique. Ainsi, par modification radicale 
de son écologie, une pousse d’Aris/ida a libéré une expression nouvelle 
de son génotype. 

Cet exemple concret de morphogénèse expérimentale réalise un jalon 
intermédiaire entre les d ta spores à subules Lien développées et celles 
d’une espèce de l’Angola — Arfsfida Humberlii (13) — à trois muerons 
subulaires (le central de 73 p, les latéraux de 35 à 44 p). Chez cette espèce, 
le nanisme des subules pourrait suggérer un rappel de structure ances¬ 
trale en accord avec la loi biogénétique de Haeckel (ontogenèse réca¬ 
pitula ni la phylogénèse). \liant — dans le cadre de notre étude —• à 
l’encontre de ce postulat, nous avions —- en 1964 (3; —• formulé l’hypo- 
tbèse selon laquelle l’évolution de l’arête des Arislida se serait effectuée 
dans le sens de la régression des subules latérales plutôt que dans le 
sens de leur progression. Nous pensons maintenant que cette interpré¬ 
tation est encore acceptable. En effet, à l’époque très ancienne où les 
graminées portaient glumes, glumelles 3 * et glumellules folia risées, il devait 
exister une homologie étroite entre les feuilles caulinaires et ces pièces. 
De plus, les unes et les autres respectaient déjà le gradient ascendant- 
descendant à palier que nous avons mis en évidence sur certaines herbes 


1. Le coefficient de variabilité i> - 100 a IX de la longueur des subules latérales 
d'arête calculé pour chaque échantillonnage donne les valeurs suivantes : Ennedi, 
origine : 20,5; 2 11. Gis. : 31,1; 3 n. Gis. : 18,6; G2s. : 20,1; G2jb.: 37,2; El Fashcr ori¬ 
gine : 16; cultures d'El Fashcr : 21,1; Angola : 29,6; Arboretum d'Abéché : 18,1 ; 
Abyssinie : 22,2; Magalakwin : 21,5; l’mtali : 14,7. Ces normes traduisent une variation 
légèrement supérieure à celle mentionnée par Bidault pour l’arête de divers sippes du 
Fesluca ovina (14, 48 à 30,4). 

Si Von regroupe en un lot l’échantillonnage d'El Faslier et celui de culture de la 
même lignée translatée, son coefficient de variation traduit une plasticité plus élevée 
(valeur : 63,3). Un regroupement analogue effectué pour les échantillonnages de l'Enncdi 
— station mère — et de 3 Fl. Gis. donne pour le même cocflicicnt, la valeur 585 qui 
reflète une autre signification (dérive du génotype). 

2. La plante desséchée au bout de 19 mois d’existence, nous n'avons pas pu 
obtenir de graines à partir des diaspores de 4 e floraison. 

3. Tran Tut Tvykt Ho a et Cdsset (41) ont montré l’homologie complète entre 

lemme cl feuille végétative. Nous avons récemment (6) confirmé cette interprétation. 


Source : MNHN, Paris 


— 422 - 


actuelles (8). Si donc le fait de posséder des muerons au bout du corps 
lemmaire correspondait nécessairement à un caractère archaïque anté¬ 
rieur au stade â subules développées, cette particularité impliquerait 
aussi un nanisme limbaire concomitant des feuilles caulinaires des toutes 
premières graminées fossiles. Or, pour être compétitifs et survivre au 
milieu d’autres nombreux végétaux, il est vital que les sippes de l’ordre 
des graminales très probablement apparu au Grélacé, aient alors été 
dotés de feuilles végétatives â limbe allongé assurant l’essentiel de l'acti¬ 
vité pholosynthètique de l’individu. Nous espérons que celte inter¬ 
prétation pourra un jour ou l'autre être confirmée par la découverte de 
protofossiles gra mi ni formes. En attendant, de très beaux exemples 
d’épillets de graminées actuelles exprimant un retour à l'étal végétatif 
sont connus : Megaslachya mucronata (29); citons pour les avoir examinés 
ceux du Phylloslachys aurea. Sur ces échantillons, les pièces prépérian- 
thaires sont entièrement foliarisées {gaines et limbes nettement discer¬ 
nables) et rappellent une structure d'ascendance lointaine. 

L’un des termes ultimes de la série orthogénétique de régression 
des suhules correspondrait à la réduction de la glumelle inférieure au corps 
lemmaire à la suite de la disparition des muerons. Aucun Arislida possé¬ 
dant cette particularité n’a encore été décrit. Son existence est toutefois 
du domaine des probabilités. Nous nous basons dans celte optique évo¬ 
lutive, sur les nombreux exemples de diaspores inutiqnes connues chex 
les graminée? (29 et 30), sur nos expériences de culture et sur un certain 
nombre d'Aristidcs montrant la petitesse de la longueur des subnies 
latérales 1 ou leur disparition 2 . En particulier, sur des spécimens d’Arisfido 
cumingiana récoltés par Quaktin- Dillox en Abyssinie, Jacques-Félix 
(31) a observé des glumelles inférieures à arêtes latérales très réduites 
et dans une récolte faite en Guinée (J.F. 1413), il a découvert un nombre 
significatif d’épillets dont l’arête est rigoureusement simple. Pour nôtre 
part, sur du matériel congolais, nous avons fait la même observation 
avec un pourcentage de lemmes rigoureusement uniarislèes et sans 
muerons latéraux, voisin de 99,4 %. Or, l’étude de la vascularisation 
de cette pièce florale montre que les cordons apicaux de xylème des fais¬ 
ceaux latéraux du corps lemmaire 3-nervié se raccordent au faisceau 
central, juste à l’endroit où il s’insinue dans l’arête, par l’intermédiaire 
d’une ligne de cellules méandriformes non xylémiques. Il faut souligner 
d’ailleurs que dans le cas des lemmes tritides, il existe an même niveau 
de tels ponts d’anastomose. Jacques-Félix (31) ayant démontré le 
caractère inI raspécitique de la variabilité de l’arête du complexe Arislida 
cumingiana, Arislida diminula, a rapporté le deuxième taxon au premier. 
En elTct, l’étude anatomique de ces sippes lui a permis de mettre en évi¬ 
dence deux particularités très remarquables. La gaine externe y est 

1. Aristida abnormh, Ar. curtissii, Ar. dichotoma, Ar. divergeas, Ar. floridana, 
Ar. geminiflora, Ar. jacquiniana, Ar. jorallensts, Ar. taxa var. kanvinskiuna, Ar. 
longespica, Ar. orenitiana, Ar. pilosa, .le. purpusiana, Ar. ramosissima, Ar. redacta, 
Ar. s chicdeana, Ar. spuria, Ar. ternipes, Ar. uiilis. 

2. Aristida cumingiana var. diminuta, Ar. paroula, Stipagrostis <iru>mala. 
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incomplète (cas exceptionnel) et les cordons fibreux abaxiaux et adaxiaux 
de la zone internervuraire juxta-marginale sc rejoignent presque, alors 
que, chez la plupart des Arislides, on observe à ce niveau, en position 
adaxiale, soit un épiderme banal et une travée de chlorcnchyme non 
rayonnant, soit une strate de tissu bulliforme surmontant une travée 
de cellules incolores placée au-dessus d’un agrégat de chlorenchyme non 
rayonnant. Nous confirmons la valeur de tels critères spécifiques â la 
suite d’une étude réalisée sur du matériel en provenance d’autres stations. 
En mentionnant enfin, que, sur prés de 200 sippes africains et australiens 
examinés, nous n'avons trouvé, à un degré moindre, de telles anomalies 
que citez le taxon pérenne Aristida recta, nous mettons en lumière la valeur 
de ces considérations de morphologie et d’anatomie comparées 1 2 . 


CONCLUSION 


L’influence de l’environnement sur l’évolution des espèces, a déjà été 
relatée par divers auteurs : Elias-1942, Simpson- 1944, Ruutzov^-1945, 
Kruckcherg (32), Sti:bbi\s (44), Bidault (1 . R. N ozi.r an (381 s’est 
intéressé à la cornwiissnijce de la morphogèntee des plantes supérieures 
pour la conduite de leur multiplication végèlalive. Certaines expériences 
lui suggèrent que les types de fonctionnement que nous connaissons dans 
la morphogenèse normale du végétal n'êpnisenl pas 1rs divers types possibles 
de fonctionnement de son patrimoine héréditaire. Pour l’auteur, certaines 
formes issues d’un mode de fonctionnement intégré rl aulomainlenn du géno¬ 
type de l’individu pourraient être apparues d’une manière aléatoire, 
du fait de conditions particulières de culture d'espèces importées de 
milieux écologiques différents. Nos recherches expérimentales sur les 
diaspores d’Aris/ida rhiniochloa montrent le bien fondé de ces assertions, 
car par variation radicale des facteurs écologiques, nous avons observé 
une modification tangible du génotype longueur des subnies d'arêle , 
nouvelle expression que le végétal portait â l'état latent®. 

Nous hissant à l’échelle des concepts évolutifs, nous pensons que 
l’expérience réitérée itérativement avec des lemmes à su bu les raccourcies, 


1. L'espèce sud-américaine Arislida capiltacra dont l'analogie morphologique 
avec Ar. cumingiana esl frappante — A. Richard iu Hrsraud (24) possède, fait 
remarquable, exactement les mémos caractéristiques anatomiques essentielles que 
celles mentionnées par Jacques-Felix pour l'espèce africaine. Seuls, quelques critères 
mineurs différencient ces deux sippes que nous considérons comme des paléo-endémi¬ 
ques et plus précisément comme des schizocndéniiques (P. Boi-rheil, Th. R. Sodkrs- 
tro.m, Y. Revrk, recherches en cours sur ce groupement qui sera fractionné en deux 
sous-espèces). 

2. Les trois premiers auteurs sont cités par Steubi.ns (44). 

2. En effet, nous pensons que pour l’espèce envisagée, la réduction des subules 
d’arête est liée au lait que les diaspores ont pris naissance sur des rameaux dont les 
zones méristématiques initiales n'avaient jamais été conçues par le végétal (axes 4 
et 3) tandis que celles des axes 2 sont figurées à l’état de bourgeons latents sur toutes 
les pousses. Les mélistèmes des axes 3 et 4 sont donc preiigurés virtuellement ou en 
potentialité dans les bourgeons des axes 2. 


Source : MNHN, Paris 


— 424 — 


les ferait régresser au point qu’elles ne dépasseraient pas la taille de 
muerons et pourraient éventuellement disparaître comme c’est souvent 
le eas (glumelles mutiques). 

11 serait tentant d’induire de notre expérience préliminaire et au su 
de l’exemple typique du taxon Arislida llumberlii que la régression des 
subules, procède d’un déterminisme strict et qu'en conséquence les 
graminées pérennes dérivent d’annuelles 1 . C’est le cas du sippe méditer¬ 
ranéen â arête normale, Arislida adscensionis L, subsp. caeru/eseeus 
—- remaniement proposé récemment (14) — qui est issu de l’espèce Aris- 
lida adscensionis L., annuelle pantropicale subcosmopolite. Mais, les 
Aristides à subules latérales réduites ou inexistantes se répartissent d’après 
les renseignements collationnés (24 à 27) en 14 pérennes et 9 annuelles. 
Il faut noter, de plus, qu’au sein de la tribu des Arislideae, les subules 
latérales régressent bien plus fréquemment que la médiane*, lin consé¬ 
quence, la réduction des subules peut être provoquée par des stimulations 
de l'environnement, qui ne sont pas nécessairement les mêmes que celles 
de notre expérimentation. Des mutations en chaîne, échelonnées dans 
le temps et indépendantes des facteurs externes (chez certains Aristides), 
des phénomènes de polyploïdisation (autopolyploïdie ou allopolyploïdie, 
ehez d’autres graminées) pourraient peut-être provoquer les mêmes 
résultats. 

Ces réllexions nous incitent ;i proposer le concept de l’éventualité 
d’une dérive du génotype des souches ancestrales. Bien loin d’exclure 
les idées en vogue des généticiens sur l’évolution par mutation, poly¬ 
ploïdie, radiation adaptative, cette dérive sollicitée parfois par diffé¬ 
rentes variations itératives de l’environnement, s’extériorise sous forme 
de certaines orthogénèses régressives ou progressives® et contribue â la 
diversification des graminées. A l'échelle interne, les phénomènes cyto¬ 
logiques responsables de ces orientations phylogénétiques agissent sur 
la régulation du fonctionnement des méristèmes assurant 1 la croissance 
des subules. Dans un cas (régression inatavique), les zones méristéma- 
tiques de multiplication cessent de fonctionner des les premiers stades 
du développement de l'arête, dans l'autre (hypertélie), elles se divisent 
exagérément. 


1. Le pioblème de l'origine des thérophvtes a été abordé par Nèorn; (35). 

2. Nous ne connaissons actuellement chez les Aristides que deux exemples de 
régression accentuée de la subule médiane lemmairc : Arislida rhiniochtoa (culture 3, 
fl. Gis., G2jb.; Arislida humbtrlii). La réduction des subules latérales n'affecte que 
6,5 % des espèces des genres Arislida et Slipoÿroslis. 

3. La dérive génotypique des subules peut, chez Arislida pollens (espèce sud- 
américaine) évoluer dans le sens contraire de celle d’Arislida hnmberlii. Résultant 
d'un accroissement démesuré imputable à une ortbogénèse bypcrtélique, la taille de 
l’arête de cette espèce varie de 70 a 160 mm tandis que celle du corps lenimaire prend 
des valeurs situées dans l'intervalle 10-20 mm. Les deux rapports suivants (R. feuille 

- longueur limbe/longueur gaine; R. diaspora = longueur subules/longueur corps 
laminaire) appliqués aux pousses aborigènes (populations naturelles) d'Arisfida riiinio- 
chtoa et d'Arislida pattens nous renseignent immédiatement sur les structures d'arête 
normale et aberrantes : Arislida rhiniochloa : R.f. # 0,5-3; R.d. # 2-3. Arislida 
pâlit ns; R.f. #2 au plus; Rd. # 6 (var. penutna) à 16 (var. Iragopogon). 
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Enfin, bien loin de clôre les recherches, noire conclusion résume 
plutôt une introduction à un vaste problème, car nous venons d’en¬ 
trouvrir une fenêtre qui s’ouvre sur l’impressionnant chantier de l’évo- 
lution. 


OlUClXK DU MATERIEL ÉTUDIÉ. 

Aeiac/me pulvinaia Benth. : Andes de Bolivie et du Pérou, A. IP. Bill 503, 1-111- 
1903 (K). — Aristida eumingiana Trin. et Rupr. var. dfjm'nula (Me*) Jacq.-Fél. : endroit 
frais des vallées, Elisabeth ville, Congo, J. Bequaert 507 J,,23-1V-1914 (Br). — Aristida 
rhiniachloa Hoschst. : ] IJ, Attakou kordi Ennedi, 20-1X-1964 (Herb. H. Gillet); 
(6], Arboretum d’Àbéché, H. OHM, 16-1X-1965 (Herb. O.C.L.A. Tchad); [71, in monti- 
bus pr. Pageros terr. Agov. Abyssinie, ait. 3500, Schimper 2285, 18-IX-1857 (MPU); 
|13], Angola, lVefœffscft 7360 (MPU); [8], terrain d’aviation d’El Faseher, Djebel Bolgni, 
Taringei rock, Soudan, P. Bourrai et P. Quèzd, IX-1967 (MARS); [10], Magalakwin, 
N. Transvaal, //. G. Schuieickerdt 1950, IV-1947 (B); [11], culture du Jardin botanique 
de Praetoria, semences provenant de Breslau, Limpopo River, Schuieickerdt 1631, 
14-111-1947; [12], Umtali, umvumvumvu, River Valley, Fisher et Schuieickerdt 515, 
26-1-1948. 

Matériel déposé i) rherbier du laboratoire de Phanérogamie du Muséum national 
d’Histoire Naturelle de Paris. 

Echantillons de culture d’An'sfi’drt rhiniochtoa à axes 1-flores ou pauciRores. 
Portion d’un échantillon G2jb. Diaspores à snbules de longueur maximale et minimale 
en provenance de l'Ennedi et des cultures (G2ib.) de eette lignée. 

Matériel déposé à l’herbier du Laboratoire de Botanique de la Faculté des Seienees 
de Marseille (U.E.R. de Saint-Jérôme). Pousses de culture : portion du plant Gis.; 
pousses G 2s.; pousses G2jb. 
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Additif au graphique la placé page 506 de l'article P. Bourre il paru dans Taxon : 
18 (5) - 1969 : 

Le Polygone A correspond à l'échantillonnage a 25. 

Le Polygone B correspond à l’échantillonnage f> 36. 
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